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摘要 ”中 国 领 导 层 始终 坚持 开放 ， 强 调 开放 是 国家 进步 的 前 提 ， 同 时 又 强调 应 大 力 提 升 自 主创 新 能 力 ， 尽 快 
突破 关键 核心 技术 。 处 理 好 科技 发 展 过 程 中 开放 和 自主 的 关系 ， 是 诸多 科研 机 构 、 科 研 人 员 需 要 面临 的 问 
题 。 然 而 ， 很 多 人 直觉 上 认为 两 者 无 法 兼顾 ， 甚 至 将 两 者 对 立 起 来 。 文 章 对 开放 模式 进行 分 类 ， 进 而 导出 在 
科研 实践 中 处 理 好 开放 与 自主 的 关系 的 2 条 基本 原则 ， 并 以 此 剖析 中 国 计 算 机 事业 开创 阶段 关于 开放 与 自主 
的 经 典 决策 案例 ， 进 一 步 回顾 中 国 科技 发 展 过 程 中 的 开放 实践 历程 。 最 后 ， 针 对 处 理 器 芯片 领域 ， 论 述 了 基 


于 开源 模式 、 兼 顾 开放 与 自主 的 发 展 路 线 的 可 行 性 。 
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1 科技 发 展 中 关于 “开放 与 自主 ”的 2 条 
原则 


2020 年 11 月 3 日 ， 习 近 平 总 书记 在 《关于 《中 共 
中 央 关 于 制定 国民 经 济 和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 
和 二 加 三 五 年 远景 目标 的 建议 》 的 说 明 》 中 提 到 ， 建 
议 稿 起 草 过 程 中 要 注意 把 握 5 条 原则 ， 其 中 第 3 条 为 
“处 理 好 开放 和 自主 的 关系 ， 更 好 统筹 国内 国际 两 个 
大 局 ”。 


# 通 信 作 者 
资助 项 目 : 中 国 工程 院 战略 研究 与 咨询 项 目 (2021-xy-32) 
修改 稿 收 到 日 期 : 2021 年 5 月 7 日 
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从 国家 层面 来 看 ， 开 放 与 自主 均 是 重要 的 发 展 目 
标 。 然 而 ， 在 实践 过 程 中 ， 很 多 人 却 往往 无 法 兼顾 开 
放 与 自主 ， 甚 至 认为 两 者 之 间 存 在 矛盾 。 事 实 上 ， 国 
家 领导 层 始终 坚持 开放 是 发 展 的 大 方向 ， 是 我 们 不 能 
握 弃 的 大 原则 。2020 年 11 月 19 日， 亚太 经 合 组 织 工 
商 领导 人 对 话 会 上 ， 国 家 主席 习近平 明确 指出 : “ 开 
放 是 国家 进步 的 前 提 ， 封 闭 必然 导致 落后 。…… 中 国 
也 早已 同 地界 经 济 和 国际 体系 深度 融合 。 我 们 绝 不 会 
走 历 史 回头 路 ， 不 会 谋求 “脱钩 ”或 是 搞 封 闭 排他 的 
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“小 圈子 ”。” 

国家 的 开放 涉及 很 多 方面 ， 诸 如 市 场 、 经 济 、 文 
化 、 娱 乐 等 ， 本 文 则 聚焦 科技 。 当 前 ， 我 国 科技 领域 
面临 诸多 “ 卡 脖子 ”技术 耿 竺 攻克， 因此 本 文 主要 讨 
论 : 在 技术 发 展 水 平 相对 落后 的 情况 下 ， 如 何在 开放 
环境 下 提升 关键 核心 技术 的 自主 研发 能 力 。 

一 个 国家 在 科技 领域 的 开放 ， 具 体 表现 为 该 国 通 
过 贸易 或 援助 等 方式 引进 其 他 国家 的 装备 、 技 术 、 人 
才 等 要 素 资源 。 从 过 去 几 十 年 的 国际 技术 贸易 来 看 ， 
存在 4 种 不 同 的 开放 模式 ， 按 照 它们 对 发 展 自主 研发 
能 力 所 产生 的 作用 由 弱 到 强 排列 ，Q( 引进 产品 ， 开 放 
本 土 市 场 销售 进口 产品 与 服务 ， 无 本 土 研发 ;@ 引进 
外 资 ， 在 本 土 设立 外 资 企业 或 合资 企业 ， 不 易 获取 核 
心 技术 ， 但 有 助 于 培养 本 土 人 才 ; @ 引进 知识 产权 ， 
获取 国外 先进 技术 授权 或 技术 方案 ， 在 本 土 实现 “ 消 
化 一 吸收 一 再 创新 ”; @ 引进 人 才 ， 掌握 先进 技术 的 
海外 人 才 在 本 土 研发 关键 核心 技术 。 

开放 能 为 一 个 国家 的 民众 带 来 价 廉 物美 的 商 
品 ， 提 供 高 水 平 的 服务 ， 但 也 很 容易 导致 一 个 国家 
的 自主 研发 能 力 停 洪 不 前 ， 这 也 是 巴西 、 阿 根 廷 等 
诸多 拉美 国家 落 和 人 “中 等 收入 陷阱 ”的 主要 原因 之 
一 。 科 学 技术 是 第 一 生产 力 ， 针 对 “科技 发 展 如 何 
处 理 好 开放 与 自主 的 关系 ”这 一 问题 ， 笔 者 提出 2 条 
基本 原则 : G@ 人 才 是 实现 自主 能 力 的 根本 ; @) 好 的 
开放 应 能 促进 人 才 质 和 量 发 展 。 

基于 上 述 4 个 分 类 的 分 析 框架 ， 我 们 认识 到 : 不 
管 是 引进 知识 产权 进行 “消化 一 吸收 一 再 创新 ”， 还 
是 独立 研发 关键 核心 技术 ， 归 根 结 底 是 需要 在 本 土 具 
备 足够 规模 的 高 水 平 人 才 。 因 此 ， 开 放 的 一 个 重要 目 
标 就 是 要 增加 高 水 平 人 才 。 然 而 ， 对 于 落后 国家 ， 完 
全 依靠 国家 自身 基础 和 条 件 来 培养 高 水 平 人 才 ， 是 
件 很 有 挑战 的 事 。 如 果 通过 开放 引进 在 先进 国家 培养 
的 人 才 到 本 土 研发 技术 ,或 引进 国外 先进 的 思想 、 技 
术 和 管理 来 加 速 本 土 人 才 的 培养 ， 那 么 这 样 的 开放 便 
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是 积极 的 、 有 意义 的 。 

诚然 ， 人 才 只 是 必要 条 件 ， 有 了 人 才 还 要 有 正确 
的 谋略 ， 包 括 : 如 何 加 强 本 土产 业 链 的 聚集 与 发 展 ; 
如 何以 实力 促使 对 手 与 我 们 进行 专利 交叉 许可 授权 ; 
如 何在 全 球 建 立 统 一 战线 ， 共 同 培育 新 的 产业 生态 
等 。 限 于 篇 幅 ， 本 文 便 不 再 展开 论述 。 


2 案例 分 析 : 中 国 计 算 机 事业 的 创立 


以 20 世纪 50 年 代 中 国 科学 院 计 算 技术 研究 所 筹 
建 过 程 为 例 中 ， 当 时 中 国 计 算 机 事业 尚未 开启 ， 老 一 
辈 计 算 机 专家 同样 面临 如 何 处 理 好 开放 和 自主 的 关 
系 ， 他 们 最 终 做 出 了 2 个 关键 决策 。 

(1) 先 仿制 后 创新 ， 仿 制 为 了 创新 。 当 时 老 一 
辈 计 算 机 专家 认为 ， 通 过 在 大 学 中 设立 相关 专业 、 从 
培养 学 生 学 习 理 论 基 础 开始 ， 时 间 周 期 太 长 ， 满 足 不 
了 国家 急迫 的 需要 。 于 是 他 们 决定 ， 先 根据 苏联 现成 
的 电子 计算 机 和 图 纸 进 行 仿制 ， 在 仿制 过 程 中 学 习 技 
术 ， 为 未 来 的 自主 创新 葛 定 基础 。 

(2) 在 中 国 本 土 仿制 ， 而 不 是 送 人 去 苏联 仿制 。 
老 一 非 计 算 机 专家 认为 ， 在 中 国 国内 仿制 苏联 的 计算 
机 ， 能 迅速 建立 和 培植 中 国 自 己 的 科研 队伍 、 工 业 生 
产 队伍 、 应 用 队伍 和 管理 队伍 ， 而 这 是 中 国 计 算 机 事 
业 的 基础 。 

中 国 计 算 机 事业 的 先驱 们 综合 考虑 了 中 国 当时 的 
学 科 基 础 、 长 远 目标 、 经 费 开销 等 因素 ,做 出 了 非常 
务实 的 决策 ， 遵循 “人 才 是 实现 自主 能 力 的 根本 ”这 
一 原则 ， 很 好 地 处 理 好 了 开放 与 自主 的 关系 ， 实 现 了 
中 国 计 算 机 事业 “从 0 到 1” 的 突破 。 


邮 


3 中 国 开放 实践 回顾 


纵 观 中 国 开放 的 实践 历程 5”，4 种 开放 模式 往往 是 
混合 实施 ， 在 不 同 的 阶段 会 有 不 同 的 侧重 。 

(1) 新 中 国 刚 成 立 的 前 30 年 (1949 一 1978 
年 ) 。 我 国 工 业 体系 的 建立 主要 靠 大 规模 引进 成 套 技 
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术 设 备 产 品 ， 同 时 引进 消化 各 类 相对 落后 的 技术 方 
案 ; 并 以 此 为 基础 ， 培 养 了 一 批 骨干 人 才 ， 形 成 了 一 
定 的 自主 研发 能 力 ， 但 与 国际 先进 水 平 仍 有 较 大 差 
距 。 与 工业 领域 不 同 ， 那 段 时 间 的 国防 领域 主要 以 引 
进 人 才 为 主 ， 钱 学 森 、 钱 三 强 、 邓 稼 先 等 一 批 海外 人 
才 归 国 , 为 “两 弹 一 星 ” 作 出 了 不 可 磨灭 的 贡献 ， 让 
我 国 具备 了 战略 国防 力量 的 自主 研发 能 力 。 

(2) 改革 开放 的 头 20 年 (1979 一 2000 年 ) 。 我 
国 主要 采取 了 “以 市 场 换 技术 ”路 线 ， 目 标 是 通过 开 
放 本 土 市 场 来 引进 产品 、 外 资 与 知识 产权 等 多 种 要 素 
资源 。 这 一 时 期 ， 我 国 引 进 各 类 装备 和 技术 方案 的 金 
额 从 1979 年 的 24.85 亿美 元 增长 到 2000 年 的 181.76 亿 
美元 ”"; 同时 ， 通 过 合作 生产 、 合 资 办 企业 、 独 资 设 
分 支 机 构 等 方式 引进 大 量 外 资 ， 培 养 了 一 批 技术 人 才 
与 管理 人 才 。 但 这 段 时 间 大 量 优 秀 人 才 出 国 留学 ， 人 
才 以 外 流 为 主 ， 一定 程度 上 削弱 了 自主 研发 能 

(3) 加 入 世界 贸易 组 织 (WTO) 后 (2001 年 至 
今 ) 。 我 国 在 4 种 开放 模式 上 更 趋 于 平衡 ， 尤 其 在 引 
进 知 识 产权 和 引进 人 才 方 面 得 到 显著 改善 。 国 家 在 
引进 高 铁 、2G/3G 通信 、 液 晶 显 示 、 开 源 软件 等 一 
批 国际 先进 技术 的 同时 ， 更 重视 “吸收 一 消化 ”的 
能 力 建设 ， 因 而 培养 出 大 批 本 土 技术 人 才 ; 这 些 人 
才 又 逐步 具备 了 “ 青 创 新 ”的 能 力 ， 发 展 出 5G 通信 
等 国际 领先 的 技术 。 开 放 的 政策 也 吸引 大 批 海外 人 
才 选 择 归 国 创新 创业 ， 研 发 核心 技术 。 得 益 于 中 国 
高 水 平 人 才 数 量 和 质量 不 断 提 升 ， 中 国 的 科技 实力 
也 不 断 增长 。 

回顾 中 国 科技 发 展 过 程 中 的 开放 实践 历程 ， 自 主 
研发 能 力 的 相对 起 伏 ， 都 和 人 才 培 养 、 人 才 流 向 紧密 
相关 ， 这 也 印证 了 “人 才 是 实现 自主 能 力 的 根本 ”这 
一 原则 。 


4 对 中 国 处 理 器 心 片 产 业 发 展 的 启发 
芯片 产业 是 影响 一 个 国家 长 远 发 展 的 战略 产业 。 
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其 中 ， 处 理 器 芯片 是 电子 设备 的 “大 脑 ”， 支 撑 了 
占 我 国 国内 生产 总 值 ( GDP ) 约 1/6 的 信息 产业 。 然 
而 ， 我 国 核心 处 理 器 芯片 在 全 球 市 场 份额 比例 仍 不 
到 1%， 电 子 产 品 严重 依赖 进口 处 理 器 芯片 。2019 年 
我 国 集成 电路 进口 总 额 为 3 040 亿美 元 ， 其 中 处 理 器 世 
片 进口 额 高 达 1423 亿美 元 ( 占 比 46.8% ) ， 且 主要 从 
美国 进口 ， 面 临 重大 “ 卡 脖子 ”风险 。 

“如 何 处 理 好 开放 和 自主 的 关系 ， 更 好 统筹 国内 
国际 两 个 大 局 ”， 对 于 这 个 问题 ， 我 国 处 理 需 芯片 产 
业 面 临 的 挑战 尤为 突出 。 一 方面 需 保 障 我 国 出 口 金额 
达 上 万 亿美 元 的 电子 产品 的 国际 竞争 力 ， 男 一 方面 需 
保障 党 、 政 、 军 等 关键 领域 的 信息 基础 设施 和 核心 装 
备 的 自主 可 控 。 围 绕 这 两 大 目标 ， 过 去 20 年 我 国 处 理 
器 芯片 产业 逐步 形成 3 条 不 同 发 展 路 线 ， 分 别 被 称 为 
A、B、C 体 系 。 

(1) A 体系 。 一 批 国产 处 理 器 芯片 企业 走 引 进 国 
外 技术 、 与 知识 产权 兼容 已 有 成 熟 生 态 的 发 展 路 线 。 
例如 ，“ 海 光 ”“ 兆 芯 ”基于 X86 处 理 需 生态 ，“ 海 
思 ”“ 飞 腾 ” 则 基于 ARM 处 理 器 生态 。A 体系 开放 
性 强 ， 部 分 国产 CPU 已 具有 国际 市 场 竞 争 力 。 但 由 
于 X86 生态 和 ARM 生态 均 由 美 欧 企 业 独 立 构建 ， 基 
于 A 体 系 的 国产 处 理 器 需 获 得 指令 集 授权 或 CPU IP 核 
授权 ， 自 主 性 相对 偏 弱 。 

(2) B 体系 。 以 “龙芯 ”和 “ 申 威 ”为 代表 的 国 
产 处 理 器 芯片 企业 早期 分 别 采 用 国外 指令 集 MIPS 与 
Alpha， 在 “消化 一 吸收 ”后 实现 “再 创新 ”， 设 计 
自主 定义 指令 集 ， 并 独立 构建 生态 。B 体系 自主 性 最 
强 ， 但 生态 构建 也 面临 诸多 挑战 。 

(3) C 体系 。 最 近 10 年 以 开放 指令 集 RISC-V 为 
代表 的 开源 芯片 模式 成 为 新 趋势 ， 吸 引 了 包括 华为 、 
中 兴 、 阿 里 、 展 锐 等 一 批 头 部 企业 及 大 量 初创 企业 积 
极 投 入 。C 体系 核心 理念 与 SG 通信 技术 发 展 模式 相 
同一 一 全 世界 共同 制定 标准 规范 ， 各 国企 业 根据 标准 
规范 自主 实现 产品 ， 投 入 多 、 贡 献 大 ， 则 主导 权 大 。 
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该 模式 能 较 好 地 兼顾 开放 与 自主 中。 

过 去 我 国 在 处 理 器 芯片 领域 主要 在 A 体 系 与 B 体 
系 2 条 路 线 上 投入 ， 取 得 了 长 足 的 进步 ， 但 与 发 达 国 
家 相 比 仍 有 较 大 差距 ， 尤 其 是 在 高 水 平 人 才 方 面 。 
A 体系 与 B 体 系 在 过 去 20 年 为 中 国 培养 了 一 批 优秀 的 
处 理 器 芯片 设计 人 才 ， 但 仍然 远 远 不 够 。 据 一 项 统计 
显示 ，2008 一 2017 年 在 处 理 器 芯片 架构 领域 的 优秀 人 


5 总 结 


新 中 国 成 立 70 余 年 来 ,我 国 的 科技 实力 得 到 巨大 
的 提升 ， 如 今 论文 发 表 总 数 、 高 被 引用 论文 数 、 国 际 
《专利 合作 条 约 》( PCT ) 专利 等 多 项 指标 位 居 国际 
前 列 ， 这 离 不 开 中 国 一 系列 大 力 开放 的 措施 ， 也 离 不 
开 在 开放 过 程 中 始终 坚持 提升 自主 能 力 的 战略 定 力 。 


才 85% 在 美国 就 业 ， 仅 有 4% 在 中 国 ， 差 距 巨 大 。 因 
此 ， 要 加 快 自主 研发 能 力 的 建设 ， 根 本 解决 之 道 依然 
是 人 才 一 一 急需 加 快 高 水 平 人 才 的 培养 速度 ， 扩 大 培 
养 规模 。 

能 兼顾 开放 与 自主 的 C 体系 通过 开源 开放 模式 ， 
大 幅 降低 了 芯片 设计 门槛 。2019 年 中 国 科学 院 大 学 启 
动 了 “一 生 一 芯 ” 计 划 ，5 位 本 科 生 实现 了 在 4 个 月 内 
完成 了 一 款 64 位 可 运行 Linux 操作 系统 的 RISC-V 处 
理 器 的 设计 ， 并 引起 了 社会 积极 反响 ， 这 正 是 得 益 于 
基于 开源 芯片 生态 与 芯片 敏捷 设计 方法 的 C 体系 的 发 
展 。 事 实 上 ，C 体系 目前 仍 处 于 发 展 初 期 ， 中 国 应 加 
大 对 C 体系 的 投入 ， 因 为 它 不 仅 能 加 速 芯片 设计 人 才 
的 培养 速度 与 培养 规模 ， 释 放 我 国 工程 师 红 利 ， 还 能 
充分 发 挥 我 国 市 场 大 、 应 用 场景 多 的 优势 ， 成 为 未 来 
处 理 器 芯片 生态 的 主导 力量 。 


只 要 遵循 “人 才 是 实现 自主 能 力 的 根本 ”与 “好 的 开 
放 应 能 促进 人 才 质 和 量 的 发 展 ” 这 2 条 基本 原则 ， 并 
结合 正确 的 谋略 ， 相 信和 就 能 在 开放 环境 下 提升 关键 核 
心 技术 的 自主 研发 能 力 ， 就 能 处 理 好 科技 发 展 过 程 中 
开放 与 自主 的 关系 。 
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